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Resumen
El objetivo de este estudio es evaluar la suplementación con glutamina, ácido
glutámico y treonina sobre el crecimiento en potros destetos respecto a un
sistema tradicional de manejo. Se utilizaron 16 potros mayores de 6 meses
de raza criolla colombiana, de diferentes edades y pesos. Los grupos se
organizaron por rangos de edad distribuidos de la siguiente manera: 6 a 10
meses, de 10 a los 14 meses, de 14 a 18 meses y de 18 a 22 meses con un
total de 4 animales por grupo. Los animales sometidos al tratamiento D con
inclusión de 30 g de Aminogut y 8 g de treonina en la dieta y el tratamiento C
con la inclusión de 8 g de tronina en la dieta presentaron el mayor incremento
en alzada acumulada por periodo con respecto al grupo control (P<0.05). Se
observa también que el tratamiento con Aminogut, presentó diferencias con el
grupo control a un nivel de sensibilidad estadística (P<0.1). No se observaron
diferencias significativas en los indicadores sanguíneos proteínas totales y
glucosa sanguínea entre tratamientos (Tabla 4). La suplementación con
aminoácidos funcionales no se expresó en estos parámetros sanguíneos. Al
comprar la tasa de crecimiento expresada en medidas morfométricas de
potros destetos de la raza criollo colombiano bajo el efecto de glutamina,
acido glutámico, y treonina en la dieta, se logro establecer un sistema para
realizar controles periódicos a los animales, y asi determinar periodos críticos
en el crecimiento, en los cuales debemos intervenir y garantizar los niveles
nutricionales adecuados para cada uno de acuerdo a su edad y peso.
Palabras clave:
morfometricas.

glutamina,

crecimiento,

proteínas

totales,

glucosa,
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Abstract
The objetive of this study id to evaluate the efect of suplementing glutamine,
glutamic acid and threonine on the growth of weanlings compared to the
traditional sistema. 16 horses of the colombian creole breed older tan 6
months were used with diferent age and weight. The groups were organized
the following way: 6 to 10 months, from 10 to 14 months, from 14 to 18
months, and from 18 to 22 months old with a total of 4 animals per group. The
animales ander treatment D with and inclusión of 30 g of Aminogut and 8 g of
threonine in tghe diet and the horses with an inlcusion of 8 g of threonine in
the diet presented the highest acumulated growth rates per period in relation
to the control group (p<0.05). It was also noted that the grouo treated with
aminogut, presented diferences with the control group to a statitical sentitivity
of (p<0.1). The were no significant diferences observed in the blood
parameters of total protein and glucose. The suplementation with aminoacids
had no efecto on these parameters. When the growth rates based on
morphological parameters were compared under the efect of glutamine,
glutamic acid and threonine in the diet, we were able to establish a control
sistem for early growth stages, and to determine critical growth periods, in
which we should intervine in order to breed horses to comercial standards.

Key words: glutamine, growth, total protein, glucos, morphological.
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1. Introducción
Uno de los principales ingresos de los criaderos de equinos esta dado por la
venta de animales de alta genética. Es común observar en estos lugares
como los animales son alimentados de manera empírica sin tener noción
alguna de los niveles de nutrientes requeridos para su mantenimiento,
crecimiento,

ejercicio,

lactancia

o

reproducción.

Estos

problemas

nutricionales generan muchas veces grandes perdidas económicas para el
criador. También generan una gran variedad de disturbios metabólicos que
son un riesgo para la salud de los equinos como cólicos, laminitis, infosuras,
y úlceras gástricas. Resulta importante resaltar que en los equinos, el
incumplimiento

de

los

parámetros

de

crecimiento

al

momento

de

comercializar un animal o de seleccionar un animal para pruebas atléticas
juega un papel crucial. Por lo tanto, es de vital importancia el crecimiento
adecuado de los animales.

La etapa de destete, es considerada una de las más estresantes en los
animales, afectando en gran medida su metabolismo y crecimiento. En
algunos casos estas complicaciones continúan por un tiempo prolongado
(Hathaway, 2007). Como consecuencia, se ve en la práctica el uso de una
gran variedad de suplementos de aplicación parenteral de manera
indiscriminada con la intención de mejorar crecimiento de los animales.

Muchos de estos problemas y sobrecostos se pueden evitar con el desarrollo
de programas de alimentación y suplementación adecuados buscando llenar
los requerimientos nutricionales de los animales en los diferentes estados de
desarrollo, así como con el uso de aditivos funcionales como glutamina,
ácidos glutámico y aminoácidos limitantes como triptófano entre otras
opciones, orientados a minimizar pérdidas en los criaderos por descarte de
ejemplares y bajos precios por malos desempeños de los potros.

La glutamina y el ácido glutámico son importantes aminoácidos funcionales
que actúan a nivel intestinal, ayudando en la proliferación de la células,
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evitando problemas por la alteración de la mucosa comunes en periodos de
transición, y estrés, buscando así una continuidad positiva en la curva de
crecimiento y la ganancia de peso (Cabrera, et al., 2013). Treonina contribuye
a una mayor eficiencia en la utilización de aminoácidos, contribuye a la
síntesis de proteína. Al igual que glutamina y el acido glutámico actúa a nivel
intestinal al ser el aminoácido de mayor concentración en la mucosa y los
anticuerpos.

Estudios previos realizados por López y Martínez (2010), sobre la adición de
glutamina y ácido glutámico en dietas para potros post-destete no presentan
con claridad los efectos de esta suplementación. Factores como el corto
tiempo de evaluación, una ausencia de seguimiento posterior a tratamiento, y
considerables diferencias significativas de los ejemplares para las variables
medidas entre el grupo control y el grupo sometido al tratamiento desde el
principio, influyen sobre el resultado final. De igual manera, no se presenta
una comparación frente a métodos tradicionalmente utilizados.

De acuerdo con Pagan y Delia (2009) una tasa de crecimiento óptima resulta
en un tamaño corporal deseado a una edad específica con la menor cantidad
de problemas metabólicos. Diferentes autores reportan ensayos realizados
en equinos con aminoácidos y su potencial efecto sobre el perfil de plasma
sanguíneo (Digianantonio, et al., 2011) (Graham-Thiers & Bowen, 2009),
(Wilson & Graham-Thiers, 2009) y (Westermann, et al., 2011) pero ninguno
reporta ensayos con inclusión de glutamina, glutamato o treonina en la dieta y
sus posibles efectos como promotores de crecimiento, por lo tanto, la
información relacionada con este tema es limitada. Según Sticker et al.
(2001) es posible la utilización de aminoácidos no esenciales en las dietas de
animales como precursores de crecimiento, en este contexto, el presente
estudio se planteó con el fin de evaluar los efectos de la suplementación con
aminoácidos funcionales como estrategia para reducir el estrés nutricional del
destete y evaluar su impacto en el crecimiento y la salud de los potros.
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2. Objetivos
2.1 Objetivo general
Evaluar la suplementación con glutamina, ácido glutámico y treonina sobre el
crecimiento en potros destetos respecto a un sistema tradicional de manejo.
2.2 Objetivos específicos
Comparar la tasa de crecimiento expresada en medidas morfométricas de
potros destetos de raza criollo colombiano bajo el efecto de glutamina, ácido
glutámico y treonina en la dieta.

Estimar y comparar el peso corporal mediante la utilización de modelos
matemáticos en función de medidas morfométricas.

Determinar el grado de interacción de glutamina-ácido glutámico y treonina
en la dieta de potros destetos sobre los parámetros de crecimiento.

Evaluar el efecto de la suplementación con aminoácidos funcionales sobre el
nivel de proteínas y glucosa en sangre como indicadores metabólicos del
estado nutricional de los potros.

Comparar la relación costo beneficio del sistema propuesto frente al sistema
de manejo tradicional.
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3. Marco Teórico
3.1 Crecimiento y desarrollo
La falta de conocimiento sobre el diseño de dietas para cubrir los niveles
ideales de aminoácidos requeridos por los caballos en crecimiento puede ser
uno de los factores que los predisponen a bajas tasas de crecimiento. En la
práctica, esto conlleva al descarte apresurado de animales de alta genética
por incumplimiento de los parámetros. Según Hathaway (2007) en el caballo
la alimentación debe buscar tasas de crecimiento moderadas y al mismo
tiempo evitar disturbios metabólicos.
3.1.1 EFECTOS DEL DESTETE
De acuerdo con Waran (2008), durante el periodo de destete, el nivel de
estrés en los potros producido por la separación abrupta de su madre
produce problemas físicos relacionados con las respuestas del animal joven
al cambio en la dieta. Estos problemas incluyen pérdida de peso, depresión
del crecimiento, posiblemente sensibilidad del intestino e incluso crecimiento
óseo. El destete también ha demostrado aumentar los niveles de cortisol en
el animal (Moons, et al., 2005). Cambios en la dieta al momento de destete
provocan ademas de pérdida de peso en los potros, una reducción
significativa en el factor de crecimiento semejante a la insulina I (IGF-I)
(Waran, et al., 2008). El IGF-I es requerido para el desarrollo somático óptimo
y del intestino (Cymbaluk & Laarveld, 1996). IGF-I también ha sido
identificado como un factor importante en el desarrollo y maduración del
enterocito (Duncan et al., 1994). Estos factores permiten suponer que hay
una estrecha relación entre el desempeño del tracto gastro intestinal, el
destete y la tasa de crecimiento en potros post destete. Por lo que se podría
plantear alternativas para minimizar el estrés, mejorar el desempeño del
tracto gastrointestinal y el crecimiento de los potros.
3.1.2 EVALUACIÓN DEL CRECIMIENTO EN POTROS
Thompson (1995) plantea que las tasas de crecimiento de la diferentes razas
no han sido bien definidas como las que se pueden encontrar en la literatura
reportadas para otras especies, por lo tanto argumenta, que éstos datos son
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necesarios para tener un mayor entendimiento del desarrollo esquelético y
muscular de los animales. Sobre todo en razas colombianas existen muy
pocos estudios formalmente reportados y es necesario generar información
sistematizada al respecto.

3.2 Metabolismo Proteico
La proteína es un nutriente crítico para el crecimiento y desarrollo óptimo de
los equinos (Digianantonio et al., 2011). Existe una síntesis constante de
proteínas, las cuales están asociadas a funciones específicas en el cuerpo
(estructural, catalítica, transporte, regulación) así como fuentes potenciales
de carbono para la producción de energía (Bhagavan, 2001). La baja
eficiencia de la utilización de aminoácidos para formar proteínas, la pérdida
de algunos de estos por catabolismo oxidativo y la síntesis de metabolitos
hacen que sea necesario incluir una fuente de proteína en la dieta. Para que
ocurra esta síntesis es necesario que se encuentren presentes los 20
aminoácidos en cantidades suficientes. La ausencia de un aminoácido
esencial conlleva a una falla en la síntesis de proteína, catabolismo de
aminoácidos, y reducciones en el crecimiento (Bhagavan, 2001). En equinos,
el principal lugar de absorción de aminoácidos es el intestino delgado, lo cual
puede contribuir directamente a los requerimientos de aminoácidos
esenciales (Gibbs & Potter, 2002). El rol del intestino delgado como principal
lugar de absorción ha sido demostrado utilizando modelos tanto in-vivo como
in-vitro en monogástricos. (Trottier & Woodward, 2010).

3.3 Aminoácidos no esenciales, esenciales y funcionales
El tipo de aminoácidos incorporados a las cadenas proteicas diferencian unas
de otras, por lo tanto los requerimientos en equinos deberían estar
expresados en forma de aminoácidos. Aun así, estos requerimientos no han
sido establecidos a excepción de lisina (NRC, 2006) y Wilson & GrahamThiers, (2009). Se presume que existen 10 aminoácidos clasificados como
esenciales para el caballo entre los cuales están arginina, histidina,
isoleucina, leucina, lisina, metionina, fenilalanina, treonina, triptófano y valina
15

(NRC, 2006). Según Wu (2010) se ha asumido que los aminoácidos no
esenciales pueden ser sintetizados adecuadamente por el cuerpo como
sustratos para suplir los requerimientos de síntesis de proteína pero las
funciones de regulación para estos aminoácidos han sido ignoradas. De igual
manera afirma, que hasta estudios recientes, no se había reconocido la
importancia de aminoácidos como la glutamina para el mantenimiento de la
integridad de la mucosa intestinal. Así mismo, otros aminoácidos catalogados
dentro de los no esenciales como el glutamato y la arginina juegan un papel
importante

en

la

expresión

génica,

señales

celulares,

respuestas

antioxidantes e inmunidad (Wu, et al., 2010). En pollos la suplementación con
aminoácidos no esenciales en dietas bajas en proteína mantienen un
crecimiento adecuado, mejor utilización de nitrógeno en término de nitrógeno
ureico en plasma, consumo diario de nitrógeno y excreción (Corzo et al.,
2005).
L-glutamina, es un aminoácido encontrado en proteínas de todas las formas
de vida, la cual bajo ciertas situaciones de estrés o trauma se convierte en
esencial. Durante situaciones adversas, y desordenes gastrointestinales la
suplementación con glutamina ha logrado mejorar las funciones intestinales
en el hombre (Zou et al., 2006). Resultados reportados por Hampson (1986)
afirman que la atrofia de la mucosa del intestino delgado debido al destete
temprano es la razón más frecuente para el bajo desempeño en el
crecimiento de lechones. Por su parte Wu et al. (1996) afirman que la
suplementación con 1% de glutamina en la dieta, previno la atrofia del las
vellosidades intestinales durante la primera semana post destete en cerdos, e
incrementó la tasa de conversión alimenticia en 25% durante la segunda
semana. De igual manera Jiang et al. (2009) afirman que la suplementación
de glycyl-glutamina en cerdos destetatdos retados con Escherchia coli puede
aliviar la supresión del crecimiento y función del sistema inmune. Otros
estudios con cerdos, ovejas y ratas han demostrado que L-glutamina y
arginina mejoran la supervivencia, y crecimiento (Wu, et al., 2010). Por su
parte Soltan (2009) afirma que la adición de 1% de glutamina en dietas para
pollos de engorde mejoró el desempeño en crecimiento y puede estimular el
desarrollo del tracto gastrointestinal y la respuesta inmune, aunque también
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plantea que la suplementación de glutamina a niveles superiores tiene un
efecto negativo. Así mismo Ehrlich (2015) afirma que la suplementación de
glutamina en humanos ha demostrado un efecto positivo en la mucosa del
tracto gastrointestinal, así mismo mejorando la absorción de nutrientes en
pacientes con enfermedades como HIV/SIDA, y en atletas de alto rendimiento
se ha evidenciado un efecto positivo en cuanto al control de infecciones. En
caballos, el ácido aspártico, ácido glutámico y N-metyl-D,L-Aspartato parecen
estimular la secreción de la hormona del crecimiento (GH) (Estienne et al.,
1995). De igual manera los resultados encontrados por Sticker et al. (2001)
indican que los esteroides gonadales también interactúan con la liberación
inducida de hormonas pituitarias por los aminoácidos.
El glutamato, es la forma en la cual encontramos el ácido glutámico en el
cuerpo. Según Nelson y Cox, (2005) este puede ser generado a partir de la
glutamina por medio de la acción de la glutaminasa, así como a partir de
alanina o aspartato en combinación con 2-oxoglutarato por medio de la
transaminasa. Esta molécula puede servir como sustrato o precursor para
muchos compuestos. De igual manera se afirma que los compuestos
derivados de la transaminación del glutamato como el piruvato y oxalacetato
son claves para la glicolisis, gluconeogénesis y el ciclo de Krebs. Así como
también plantean que el glutamato juega un papel importante en el cuerpo
para la eliminación de excesos de nitrógeno por medio de la acción
catabólica de la glutamato deshidrogenasa la cual convierte el glutamato y
NADP a 2-oxoglutarato, NADH y amonio el cual es excretado principalmente
como urea. El glutamato también participa junto con la glutamina y ATP en la
síntesis de compuestos como el carbamoil fosfato, fosforribosilamina, y
glucosamin-6-fostato quienes sirven como precursores para purinas y
metabolismo de polisacáridos (Nelson & Cox, 2005). El glutamato también
sirve como precursor para la síntesis del neurotransmisor conocido como
GABA (acido gamma-amino butírico) en neuronas (Nelson & Cox, 2005). Los
mismos autores afirman que el glutamato es un neurotransmisor de
excitación rápida y tiene parte en la sinapsis de las células. Aún así es
restringida la cantidad de información sobre el uso de ácido glutámico en
caballos y su potencial efecto sobre los parámetros de crecimiento en potros
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destetos.
Treonina se considera un aminoácido esencial en aves, participa en procesos
de síntesis de proteína, y su catabolismo genera productos importantes para
el metabolismo como glicina, Acetil Co A y piruvato (Kidd & Kerr,1996). La
utilización de treonina en dietas para cerdos, aumentó la ganancia de peso y
la concentración de IgG en el suero sanguíneo (Defa, et al., 1999). De igual
manera, Kidd et al. (2001) coincide afirmando que la suplementación con
treonina en pollos mejora la tasa de conversión alimenticia y desempeño del
crecimiento. En estudios posteriores Kidd (2004) afirma que la treonina es el
tercer aminoácido limitante en pollos de engorde y debe ser suministrado en
cantidades suficientes o se vera afectado el crecimiento. La suplementación
con 5.8 g de treonina por día maximizó el desempeño de lechones de 10-25
kg (Wang et al., 2006). Los mismos autores afirman que la adición de 6.6 g
de treonina en la dieta incremento las concentraciones séricas de IgG,
afirmando el rol de la treonina en la modulación de la función inmune. La
síntesis de mucina y mucosa del intestino delgado es sensible al suministro
de treonina en la dieta, y se limita cuando no hay un aporte suficiente
(Nichols & Bertolo, 2008). Así mismo Święch et al. (2010) afirman que
treonina dietaria tiene un rol importante en la activación de la motilidad del
intestino delgado en cerdos. Por otro lado De Bla et al. (1998), afirman que la
suplementación con 6 g/kg de treonina en dietas de conejos es optimo para
obtener una ganancia máxima durante el periodo de engorde. Por su parte
Corzo et al. (2007) argumenta que el requerimiento de treonina en pollos de
engorde puede incrementar a medida que aumenta el nivel de suciedad del
ambiente. El peso corporal y la conversión alimenticia fueron optimizadas con
una adición de 0.71% a 0.74% de treonina en la dieta. Los resultados
obtenidos por Graham et al. (1994) sugieren que treonina es el segundo
aminoácido limitante en potros alimentados con una dieta a base de
concentrado con forraje de mediana calidad, argumentando que la
suplementación con treonina mejoró el balance de aminoácidos de la dieta
resultando en un incremento de la masa muscular de los animales.
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4. Metodología
4.1 Ubicación
El estudio se desarrolló en la finca La Luisa, ubicada en el municipio de
Jamundí, departamento del Valle del Cauca, a 3 km por la vía que conduce al
Paso de la Bolsa, a una altura de 975 m.s.n.m, y una temperatura promedio
de 23ºC.

4.2 Condiciones experimentales y de manejo
Los animales estuvieron confinados en pesebreras de 16 m2, con piso y
paredes de ladrillo, ó en confinamientos de tubería metálica, el techo es en
teja de barro, a una altura de 3 metros. De igual manera se utilizaron
implementos adicionales disponibles en la explotación como bebederos,
comederos de cemento y canoas de plástico, así como balanza para el
pesaje de los suplementos, computadores, elementos sanitarios y otros
equipos.
Se utilizaron 16 potros mayores de 6 meses de raza criolla colombiana, de
diferentes edades y pesos. Los grupos se organizaron por rangos de edad
distribuidos de la siguiente manera: 6 a 10 meses, de 10 a los 14 meses, de
14 a 18 meses y de 18 a 22 meses con un total de 4 animales por grupo.

4.3 Diseño Experimental
Los animales y tratamientos se distribuyeron bajo un diseño cuadrado latino
4x4, los factores de bloqueo fueron alzada y edad, según la Tabla 1. Cada
tratamiento estuvo una sola vez en la misma fila y en la misma columna y
cada fila y cada columna contuvieron todos los tratamientos.
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Alzada
1
2
3
4

6-10
A
C
B
D

Edad en Meses
10-14
14-18
B
D
A
B
D
C
C
A

18-22
C
D
A
B

Sin embargo, debido a la variación de los datos y el no cumplimiento de
normalidad, se procedió a aplicar prueba de Chi cuadrado para comparar los
tratamientos experimentales.
Las variables evaluadas fueron: peso estimado, alzada, longitud corporal,
perímetro toráxico, proteínas totales en sangre, glucosa en sangre.

4.4 Tratamientos
Se establecieron cuatro tratamientos de la siguiente manera:
A (grupo control): Manejo tradicional de la finca, sin suplementación con
aminoácidos.

B = 30 g de Aminogut ® equivalentes a 3 g de L-glutamina y 3 g de L-acido
glutámico según la composición del producto (ver anexo).
C = 8 g de L-treonina
D = 30 g Aminogut ® + 8 g L-treonina (ver anexo).

Los tratamientos se aplicaron durante dos meses consecutivos a los animales
seleccionados. Las variables se midieron mensualmente, durante cuatro
meses (dos meses de suplementación y 2 meses posteriores).

Ho: Bajo la prueba de Chi cuadrado se plantea, los resultados observados
(con los tratamientos) no difieren de los resultados esperados (sin
tratamiento).

Hi: Bajo la prueba de Chi cuadrado se plantea, los resultados observados
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(con los tratamientos) si difieren de los resultados esperados (sin
tratamiento).

Adicionalmente se realizaron análisis estadísticos descriptivos y pruebas de
correlación de Pearson para todas las variables analizadas.

4.5 Análisis de alimentos
Se realizó el análisis proximal para extracto etéreo, proteína cruda, y ceniza
necesarios según NRC (2006) para calcular el contenido energético de
forrajes, así como Van Soest. Se ajustaron las cantidades de acuerdo con los
requerimientos establecidos por NRC (2006).
4.6 Variables medidas
Se midió la altura a la cruz, la longitud corporal desde el encuentro a la
tuberosidad isquiática, y el perímetro torácico según el método descrito por
Wagner et al. (2011). De igual manera se utilizaron estos parámetros para la
estimación del peso corporal según la fórmula propuesta por los mismos
autores.
Peso estimado (kg) =

𝐶𝑖𝑟𝑐𝑢𝑚𝑓𝑒𝑟𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 2 ×𝐿𝑜𝑛𝑔𝑖𝑡𝑢𝑑 𝑐𝑜𝑟𝑝𝑜𝑟𝑎𝑙
11,880 𝑐𝑚3

Así mismo se comparo esta fórmula con la propuesta por el NRC (2006), en
la cual se tomó el peso corporal adulto como indicador para la estimación del
peso a una edad determinada.
𝑦 = 9.7 + (100 − 9.7) × (1 − (𝑒 (−0.0772×𝑋) ))
Donde Y= porcentaje del peso adulto; X= meses de vida.
Se generó un modelo de Gompertz como el descrito por Delobel et al. (2005)
para describir el crecimiento de los caballos.
𝑦 = 400 𝑒 (−3.178𝑒

(−0.0065𝑥) )

Donde x= edad en días, 400= peso adulto
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4.7 Análisis de proteínas y glucosa en sangre
Se llevó a cabo la toma de muestras de sangre de los animales en un
vacutainer™ sin anticoagulante, con supervisión del medico veterinario de la
finca y se envió a un laboratorio clínico veterinario para el análisis de
proteínas totales y glucosa. Se utilizó el siguiente protocolo:
-

Localización inicial de la vena yugular.

-

Preparación del área de punción.

-

Ingurgitación de la vena por presión.

-

Se introduce la aguja a un ángulo de 30º con la piel.

-

Se retrae el embolo, y se extrae la sangre.

-

Se retira la aguja.

-

Se transfiere el contenido de la aguja a un vacutainer™ sin
anticoagulante.

4.8 Materiales necesarios
Agujas de calibre 18-20 de 38 mm de longitud.
Algodón
Alcohol
Vacutainer™ sin anticoagulante.
Guantes
4.9. Relación costo beneficio.
La relación costo beneficio se obtuvo por medio de la comparación de los
gastos con el sistema tradicional que se utiliza en la finca. Se tuvo en cuenta
el

costo

de

los

productos

comerciales

utilizados

tradicionalmente

(suplementos multivitamínicos, minerales y fármacos), frente al costo de la
inclusión de glutamina, ácido glutámico y treonina en la dieta.

5. Resultados y Discusión
5.1. Ganancia de alzada
En la tabla 1, se puede observar que los animales sometidos al tratamiento D
con inclusión de 30 g de Aminogut y 8 g de treonina en la dieta y el
tratamiento C con la inclusión de 8 g de treonina en la dieta presentaron el
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mayor incremento en alzada acumulada por periodo con respecto al grupo
control (P<0.05).

Se observa también que el tratamiento con Aminogut,

presentó diferencias con el grupo control a un nivel de sensibilidad estadística
(P<0.1). Igualmente se observa una mejor respuesta a los tratamientos en el
grupo experimental 1 respecto al grupo experimental 4.

Tabla 1. Ganancia de alzada acumulada por periodo en
cm
A
B
C
D
1
5
8.5
5
3
2
3
4
5
7
3
2
5
6
5
4
0.5
1
2.5
3.5
Valor
de P
0.0507
0.0006
0.0000
A: Tratamiento Control
B: 30 g Aminogut por dia
C: 8g Treonina
D: 30 g Aminogut + 8 g
Treonina
La significativa diferencia en el aumento de la alzada de los grupos sometidos
a los tratamientos C y D concuerda con los resultados obtenidos por Staniar
et al. (2001) quienes afirman que la adición de 0.4% de treonina en la dieta
de potros generó un crecimiento igual o mayor al tratamiento control. Por su
parte Ott et al. (1994) afirman que la adición de 0.1% de treonina a una dieta
con 10.5% de proteína cruda generó una respuesta positiva en crecimiento,
sugiriendo así que treonina puede llegar a ser considerada como el segundo
aminoácido limitante en equinos.

Así mismo afirman que con la adición de lisina y treonina en la dieta, los
animales pueden utilizar con mayor eficiencia la proteína de la misma para
crecimiento y desarrollo. De igual manera Lindinger y Anderson (2014)
afirman que se ha determinado que son necesarias cantidades superiores de
L-glutamina a aquella producida por la síntesis de novo en varios momentos
durante diferentes etapas de la vida del equino. El crecimiento es una
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combinación entre el desarrollo del esqueleto del animal junto a una ganancia
de peso.

La tasa de crecimiento disminuye a través del tiempo, y caballos jóvenes
continuaran creciendo hasta alrededor de los 3 o 4 años (Warren, 2002). Las
limitaciones anatómicas del sistema digestivo de equinos jóvenes demandan
por una dieta rica en fuentes de energía, proteína, vitaminas y minerales en
lugar de forrajes toscos (Little, 2005). Según Martin-Rosset (1983) al
momento del nacimiento la alzada de un equino puede llegar a ser el 60% de
su alzada adulta, siendo esta una mayor proporción que en otros animales
domésticos, por lo tanto el conocimiento de los factores que afectan el
desarrollo fisiológico del caballo, facilita el control de las condiciones
medioambientales, permitiendo así guiar este crecimiento en la dirección
deseada. La alzada, o crecimiento de los huesos largos son la prioridad en el
desarrollo de equinos jóvenes, pero las tasas de crecimiento optimas pueden
variar entre razas (Lawrence, 2000) .

En un estudio realizado con pavos, la inclusión de 1% de glutamina en la
dieta aumentó la tasa de crecimiento en la primera semana (Yi & Allee,
2004). Así mismo estos autores reportan un mejor peso corporal final en
pollos de engorde con la suplementación de glutamato en la dieta.

Según Orian et al. (2009) la alzada es considerada una de las características
de conformación mas importantes en equinos debido a una fuerte correlación
entre esta y la aptitud deportiva del animal, de igual manera presenta una
correlación positiva con la profundidad del tórax (0.53) y el peso corporal
(0.53) del animal.
5.2. Ganancia de Perímetro torácico y longitud corporal
La ganancia de perímetro torácico de los animales sometidos a tratamiento
presentó diferencias significativas (P<0.05) entre el grupo control y los grupos
sometidos a los tratamientos, siendo esta de mayor relevancia en el grupo
sometido al tratamiento D con 30 g de Aminogut y 8 g de treonina. Aun así
es posible observar cómo los animales del grupo control presentaron un
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mayor aumento en el perímetro torácico, pero con un menor aumento en la
alzada acumulada representada en la tabla 1.
Tabla 2. Ganancia de perimetro toraxico acumulada en
cm
A
B
C
D
1
10
8
4
3.5
2
14.5
8.5
7
3
9.5
11
8
7
4
14
13
5.5
χ2
0.0050
0.0343
0.0000
A: Tratamiento Control
B: 30 g Aminogut por dia
C: 8g Treonina
D: 30 g Aminogut + 8 g
Treonina

De acuerdo con Dolis (2008) el mayor incremento en el perímetro torácico de
caballos de la raza Shagya se obtuvo en ejemplares entre los 3 a 12 meses
de edad. Presentando así una concordancia con el estudio realizando donde
los primeros tres periodos se obtuvo el mayor aumento en el perímetro
torácico. La medición del perímetro torácico y la longitud del cuerpo del
equino representadas en la tabla 3, han sido utilizadas por diversos autores
para poder estimar el peso corporal de diversas razas equinas (MartinRosset, 2005; Delobel, et al., 2004; Wagner & Tyler, 2011).

Tabla 3. Ganancia de longitud corporal acumulada en
cm
A
B
C
D
1
10
12
8.5
2
9
12
13
3
5.5
7.5
12
16
4
10
3.5
5
4
χ2
0.5691
0.0097
0.0000
A: Tratamiento Control
B: 30 g Aminogut por dia
C: 8g Treonina
D: 30 g Aminogut + 8 g
Treonina
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En estudios con lechones, la suplementación de 10 g de glutamina mostraron
una tendencia a generar aumento de peso (Yi & Allee, 2004). Por su parte
Lindinger y Anderson (2014) en un estudio realizado en equinos entre 1 y 2
años de edad con una suplementación de 56 g/día de glutamina, no
encontraron respuesta significativa, el incremento de masa corporal se
desarrolló de manera normal al igual que el consumo de alimento y agua.
5.3. Indicadores sanguíneos en potros
No se observaron diferencias significativas en los indicadores sanguíneos
proteínas totales y glucosa sanguínea entre tratamientos (Tabla 4). La
suplementación con aminoácidos funcionales no se expresó en estos
parámetros sanguíneos. Estos resultados concuerdan con Greppi et al.
(1996) quienes suplementaron 12 reproductores de diferentes razas equinas
con diferentes niveles de proteína en la dieta y afirman que la proteína en la
dieta no afecta la hematología y la química sanguínea. Por su parte Smith
(2015) afirma que niveles bajos de proteína en sangre generalmente se
asocian a problemas de hígado. Asi mismo los valores obtenidos en el
estudio concuerdan con los reportados por Jain (1993) quien reporta los
valores de proteína en sangre para equinos de sangre caliente a edades
entre los 8 y 18 meses de 7.3 0.9 g/dl.
Tabla 4. Resumen indicadores en potros suplementados con aminoácidos funcionales
A
B
C
D
P<α
Incremento
Alzada
1.55±0.5802 0.9±0.6271
1.52±1.0340 1.55±0.5196
0.5189
Glucosa
116±4.6904 107±5.4772
107±12.083
118.5±17.4833 0.3704
Proteinas Totales 7.2±0.0816 7.425±0.3593 7.225±0.3304 7.15±0.3696
0.6205
A= grupo control, B=30g Aminogut, C= 8 g L-Treonina y D= 30 Aminogut + 8 g L-Treonina,
P<0.05

5.4. Peso corporal estimado en potros
La estimación del peso de los equinos por medio de ecuaciones matemáticas
nos permite llevar un control del estado de salud y nutricional de los
animnales asi como también permite predecir posibles complicaciones que
puedan presentar los ejemplares. Conocer el peso de un equino es
importante en muchas facetas de su cuidado, incluyendo el diseño de
26

programas de alimentación y la administración de medicamentos (Bazay,
2011). En explotaciones equinas no es común encontrar equipos que nos
permitan desarrollar este trabajo, que si se encuentran comúnmente en
explotaciones bovinas, y es por este motivo que debemos acudir a métodos
alternativos para poder llevar acabo este proceso. La utilización de diferentes
métodos de medición de peso en equinos puede sobrestimar o subestimar el
peso del animal (Bazay, 2011). En este caso se encontraron diferencias
significativas (p<0.05) entre las tres formulas utilizadas.
La formula

𝐶𝑖𝑟𝑐𝑢𝑚𝑓𝑒𝑟𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 2 ×𝐿𝑜𝑛𝑔𝑖𝑡𝑢𝑑 𝑐𝑜𝑟𝑝𝑜𝑟𝑎𝑙
11,880 𝑐𝑚3

presentó la mayor diferencia al

comparar estos valores con los reportados por Otalvaro (2002), los cuales
hasta hoy día son el referente para los criadores de caballos criollos
colombianos. Así mismo las ecuaciones determinadas por Gompertz y NRC
presentan la menor diferencia gráficamente con respecto a los valores
reportados por Otalvaro (2002). Ver Grafica 1, 2, 3, 4, 5 y 6.

Tabla 5. Peso corporal estimado de potros con base en variables
morfométricas
Peso Calc.
NRC
Gompertz
150.787±54.599 259.819±43.658 291.137±63.466
A Mes 1 6
6
5
B Mes 2 166±55.1834
270.237±40.414 306.962±50.72
171.738±50.693 279.881±37.417 320.969±48.081
C Mes 3 1
5
3
288.794±34.634 333.219±41.300
D Mes 4 193.65±48.6195 1
9

P<α
0.000
0.000
0.000
0.000

A= grupo control, B=30g Aminogut, C= 8 g L-Treonina y D= 30 Aminogut + 8 g L-Treonina
p<0.05

Estos resultados nos llevan a concluir que la inclusión de aminoácidos tales
como glutamina , acido glutámico y treonina a una racion de 30g y 8g
respectivamente puede generar un efecto positivo sobre el crecimiento y la
salud de los equinos.

5.5. Composición de la dieta base de los potros
Con base en la composición de cada ingredientes, se estimó una
composición de la dieta base en relación a las cantidades ofrecidas. Se
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encontró que la cantidad ofrecida en materia seca fue alrededor de 6,5 kg por
animal día dentro de los cuales 1,9 kg corresponden a alfalfa y 4,6 kg sin
discriminación por edad o tamaño. Basados en estos resultados y utilizando
los valores reportados por NRC (2006), donde reportan un requerimiento de
proteina de 677 g/dia para animales en crecimiento de 12 meses,
encontramos que el consumo de proteina es de 422 g/animal/dia. De igual
manera este valor no cumple los requerimientos para animales de 6 meses.
Aunque el consumo de materia seca se encuentra por encima de los valores
reportdaos por los mismos, la calidad de los alimentos es baja. De igual
manera se determino el contenido de energia digestible de acuerdo a la
formula reportada por NRC (2006) y se encontro que la alfalfa suministrada
porporciono una cantidad de 1.9 Mcal/kg a su vez en heno 2 una cantidad de
2.21 Mcal/kg y el heno 1 una cantidad de 2.25 Mcal/kg de materia seca.
Estos nos determina una cantidad aproximada de 13.96 Mcal/Kg por animal
dia. Estas proporciones no cumplen en ningun momento con los
requerimientos establecidos y considerados normales para animales en
crecimiento, generando asi un reto al momento de suplementar o lograr una
tasa de crecimiento ideal.

Tabla 6. Composición de los alimentos utilizados
Heno 1

Heno 2

Alfalfa

EB Kcal/kg

4093

3975

3770

Mcal/kg

1.733

1.759

1.778

5.73

3.50

13.07

FDN %

77.58

76.3

48.41

FDA %

54.18

38.55

33.82

Ceniza %

4.69

7.215

19.9

EE %

0.78

1.09

0.6

PC %

Humedad %
NFC

7.5

6.7

4.5

11.22

11.9

18.02

5.6. Relación Costo-Beneficio de los tratamientos
El costo de los tratamientos comerciales indicados para mejorar el
crecimiento en equinos es bastante alto, en especial cuando estamos
tratando con una alta cantidad de ejemplares. Aunque estos tratamientos se
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encuentran disponibles en el mercado nacional, su administración y
dosificación aunque especificada en la etiqueta de cada uno de los productos
queda a discreción de los propietarios o personal encargado de los animales,
poniendo en riesgo la salud de los mismos. Estos productos pueden tener un
costo aproximado desde $40,000 pesos por animal, durante el total de su
administración, hasta $200,000 por animal, siendo el producto de mayor valor
la hormona de crecimiento equina. Por su parte, la suplementación total de
glutamina, acido glutámico y treonina para el total del periodo analizado y el
total de los animales fue de $14,894 pesos (Tabla 7 y 8).

Tabla 7. Costo Tratamientos
Tradicionales
EGH
Tratamiento
EDO

CO$200,000

EDO Crecitech

CO$90,000.00

CO$200,000

Tabla 8. Costo Tratamiento
Glutamina + Acido Glutamico +
Treonina
Aminogut +
Treonina

CO$14,894.40

Aminogut
Treonina

CO$12,110.40
CO$2,784.00
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6. Conclusiones

Al comprar la tasa de crecimiento expresada en medidas morfométricas de
potros destetos de la raza criollo colombiano bajo el efecto de glutamina,
acido glutámico, y treonina en la dieta, se logro establecer un sistema para
realizar controles periódicos a los animales, y asi determinar periodos críticos
en el crecimiento, en los cuales debemos intervenir y garantizar los niveles
nutricionales adecuados para cada uno de acuerdo a su edad y peso.

Estimar y comparar el peso corporal mediante la utilización de modelos
matemáticos en función de medidas morfométricas nos permitió evaluar el
estado de cada individuo y pudimos ver claramente como realizar esta
actividad en función de las medidas morfometricas nos da una imagen clara
del desarrollo, mientras que la utilización de formulas matemáticas basadas
en el peso adulto solo nos permite saber cual debería ser el peso a una edad
determinada, y no nos permite evaluar el individuo en la actualidad.

Al determinar el grado de interacción de glutamina-ácido glutámico y treonina
en la dieta de potros destetos sobre los parámetros de crecimiento podemos
observar una relación positiva al momento de incluirlos en las dietas de
equinos en crecimiento. Los animales suplementados con

No se encontró una diferencia significativa el momento de evaluar el efecto
de la suplementación con aminoácidos funcionales sobre el nivel de proteínas
y glucosa en sangre como indicadores metabólicos del estado nutricional de
los potros.
Al comparar la relación costo beneficio del sistema propuesto frente al
sistema de manejo tradicional, encontramos un beneficio tanto para la salud
del animal como para el productor, ya que obtuvimos resultados importantes
a un costo bastante mas bajo, y así mismo cuidado la salud del animal. En
ningún momento utilizando este método se maltrato o debimos realizar
procedimientos

médicos

para

poder

aplicarlo.
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Recomendaciones
Debido a el bajo numero de ejemplares utilizados en el estudio los resultados
pueden resultar sesgados. La palatabilidad de los productos utilizados genero
en varias ocasiones reacciones adversas pues los equinos se negaron
inicialmente a comerlos. Para un futuro y estudios posteriores estos se debe
tener en cuenta para asi incluirlos ya sea con otros suplementos o diseñar un
sistemas para que sean aceptados por los animales sin rechazo.
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Listado de gráficos, imágenes, anexos y otros.

Garfica 1. Comparación formula estimacion de
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Grafica 2. Comparacion formula estimacion de
peso VS Curva de Ganancia
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Grafica 3. Comparacion Gompertz vs Curva de
Ganancia
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Grafica 4.Comparacion Gompertz vs Curva de
Ganancia
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Grafica 5. Comparacion NRC vs Curva de Ganancia
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Grafica 6. Comparacion NRC vs Curva
de Ganancia
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